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RESUMEN 
El Pá r amo de Frontino es un macizo í gneo y vo lcá nico s ometido a 
g l aciacione s. Po r el ascenso rápido de l cuerpo ígneo se co l apsó 
s u t echo produciendo una megabrecha y una a l ti l lanura sobre 
l a cua l se edi f i có un v o l c á n e scudo ; pos t eriormente, se formó 
una caldera en lo s b o rdes de l e d ific i o. El pár amo est uvo sorne 
tido a tres g l ac i acione s pre-Holocenic as : la más ant igua o de 
Puente La r go , de j ó pocas evidencias; l a s egunda y mas fue r te o 
de l Churrumb lún f ué de tipo casquete glacial de montaña con 
l e nguas g laciares que excava r on l os grandes val l es y la ú l t i ma 
o de Urrao f ue de t ipo v a lle glacial a l pino. 
i i i 
INTRODUCC I ON 
El vo lcán Páramo de Fron tino ha s i do estudi ado esde r i nc i pio s 
de s i g lo en sus a spec t os b i oclimáticos y más r ec ientemente en su 
dinámica g l a c i a l . Este vo l cán adquiere c ada vez mayor 
impor t anc i a para el c onoc i mien to de l a evo l uc ión de l a cordi l lera 
Occidental . 
El p resente i n forme r e salta a l guno s aspectos nuevos de l as 
g l ac i a ciones y de las r ocas volcán i cas a llí presentes. 
La reco l e cc i ón de la i n fo r mación de campo se r eal i zó durante 
15 d í as no c ontinuos , en vacaciones de mitad de año. La 
zona fué car t ogr a f iada y fot ograf i a da y ademá s se recolectaron 
mues t r as de rocas con l as c ua l e s s e e laboraron fina lmente 16 
seccione s de lgada s , que s e encuentran cat a logadas y archivadas 
en e l l a borat orio de petrograf ía de l Depar t amento de Ciencias 
de l a Ti e rra. 
Los mapa s t opográf icos ( 5 en t otal) y 22 fotos aéreas (4 vuelos 
di f erentes ), se c ompraron en el I .G . A.C est e publ icó las 
planchas t opográfi cas 12 9 - I V-C y 129-IV-D a escala 1 :25.000 y las 
fo tograf í as a éreas 3862 3 a 38624 de l vue l o M1368 de 1966, las 
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244 a 25 1 de l vuelo C2137 , las 82 a 87 del vue l o C2 133 y as 
021 a 023 de l vuelo C1623 que comprenden dicho volcán . A parti r 
de esta información se e l aboró en la secc i ón de dibujo de l 
departament o de Cienc ias de la Tierr a, una plancha t opográfi ca 
a la cual se l e rect ificó toda la red de drenaje y en la que se 
presenta e ste informe. Los vuelos C2137 y C2133 son de escala 
~próximada de 1 :25.000 y contienen información geomorfológica 
más detallada que los otros vuelos de escalas mayores . Por 
deficienc ias en la red de drenaje del páramo, se hizó necesario 
una rectificación de toda la orografía de la zona a partir de 
fotointerpre t ación y l a elaboración de una nueva p l ancha 
topográfica, lo que consumio 15 d ias de rabajo continuo y l a 
edición final se realizó en la unidad de dibu jo del departamento . 
La información geológica requirió de fotoanálisis y restitución 
a la nueva p l ancha topográfica y fina lmente se estudiaron l as 16 
secciones delgadas y se redac t ó el i nforme f inal consul tando la 
bibliografia disponible. 
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l. LOCALIZACION 
El volcán Páramo de Frontino se localiza en el eje de la 
cordil lera Occidenta l a 17 km. a l Norte del pueb l o de Urrao y en 
latitud No rte 6 29 ' y l ong i tud Oeste 76 6 ' constituyendo una de 
las principales elevaciones de est a cordillera. 
Para llegar a l páramo s e toma la vía Medellin- Urrao , pavimentada 
hasta Bo l ombolo, con 6 horas de duración y luégo la vía sin 
pavimentar de Urrao a Caicedo hasta l as veredas Guapanta l y "El 
Chusc a l " , t ramo que demora 0.5 horas en campero. Desde este 
último l u gar, se t oma e l camino que pasa por la quebrada Santa 
Barbara - El Quince - Puent e Largo - Llanogrande, r ecorrido que 
demora 10 horas a p i e . Hasta l a quebrada Santa Ba rbara, el tramo 
es plano y dura 2.5 horas y desde al l í e l cami no asciende hasta 
3. 600 m.s.n.m. e n Puente Largo . Es t a travesía se puede realizar 
en 2 jor nadas a pie, descansando una noche en la casita 
denominada El Quince y luégo hasta l a c a sa de Llanogrande o a 
l a s cuevas, ún i co s al o jamiento s en el Páramo de Frontino. 
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2 . FI S I OGRAFIA 

Se recoge n a quí d i v e rsos aspecto s eco lóg i cos , h'drográfic os y de 
re l ieve que permi t irán resa l tar la i mpo r tancia de la zona de 
t rabajo . 
2.1 Eco l og í a 
Aspec t os eco lógicos genera l es de l Páramo de frontino se 
encuentran en García y Londoño (1984), quienes indican 
t empera t uras me nores de 12 grados centíg ados con fuertes cambios 
d i urno s y precipi t a c iones a nua l es entre 750 y 3.000 mm c on 
mí nimos e n di c iembre - ener o y julio - a gosto y ocasionales 
caídas de esc archa ; a ll í l a nubo s idad y l a neb l ina son frecuentes 
presentandose cubiert o e l páramo en las pri meras h oras de la 
mañana y conservá ndose una a l t a humedad atmo s fér i ca durante el 
día. En esto s mi smo autores se i ndican los b i ot ipos y especies 
vegetal es de l páramo. Por observac i ones propias de campo, l a 
vegetación conf o rma asociac i ones con un a ubicación 
geomorfológica espec i f ica dentro de l páramo como 1 s bosques 
enanos c on tronc o y p i sos t apizados de líquenes en las áreas 
pro t egida s de viento y/o c erca nas a e scar es rocosos' 
pajonal es en áreas abiertas o i nundadas; f ra il e j ona les en 
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áreas más expuestas al viento, tapices de lantas de cojín en 
pántanos en proc e s o de secado, además de gran var i edad de 
l íquenes y hongo s que recubren rocas y p l antas. Esta 
carac t eristica de la vegetación fac ili t aría e l mapeo de l as 
asoc i a ciones. 
Garc í a y Londoño (1984) me ncionan c omo fauna silvestre , co e jos , 
venados, c usumbos guagua, murciélagos , aves , sapos e 
invertebrados además de algunos anima l es domésticos como vacas, 
cabal l os , mu l as, perros, gatos y cerdos. 
En l a ac t ualidad sólo se u t iliza el páramo para ganadería y 
agricu l tura marginal y se encuentra practicamente despoblado ya 
que sólo exi ste en servicio la casa de LLanogrande a l incendiarse 
la que exist í a en e l val l e del Churrumblun. 
Espinal, ( 1990) ubica ést e páramo den t ro de la f ormación vegeta l 
Bosque P luvia l Mon tano o Subpáramo super húmedo, indicando además 
l as especies vege tales t ípicas. 
2.2 Hidrograf í a 
El Páramo de Front i n o es una i mportant í s i ma fuente hidrográfica y 
de c on tro l climático d e l No rOcc i dente Antioqueño; a l lí nacen e l 
5 

río Urrao y el Encarnac ión que l uégo f o rma rán, junto c on el 
Pabón , el río Pe nde risco- Murrí, d renando hacía el occ i dente hasta 
el ri o At rato; l os r í os San Ruperto y l a Herradura drenan 
hac í a el nor te e n el río Sucio y la quebrada Ano c ozca, que 
formará el r í o La Noque, drena hacía e l oriente has ta el CauGa; 
en sin tésis, a l l í nacen l os dos a fluent es más importantes de l 
rio Atrato e n e l Norte o sea, l o s ríos Murri y Sucio . 
Las lagunas son otro rasgo no t ab l e del páramo, s obresal i endo las 
de Puen t e Largo, que son un complejo de 8 l agunas rodeadas de un 
extenso pan tano que ocupa 625 m c uadrados; las 2 lagunas de 
Campanas y 5 pequeñas l agunas adyacen t es a la quebrada El 
Púlpito. En general ~ en el páramo existen más de 20 l agunas 
de diferent es t amaños e i nnumerabl es áreas pantanos s y 
e ncharc a das resaltando ent re l as ú l timas l as de Llanogrande de 
500 m cuadra dos. 
2.3 Re lieve 
El volcán Páramo de Front ino es una altipl anicie ubicada a un 
nivel me dio d e 3.600 m.s.n.m. con a l gunas irregula idades 
internas y modi fi cada en sus bordes por los frentes de erosión 
de los rio s actuales. Esta a l tip l anicie s e halla r odeada de una 
6 

Q 
'> 
\Il .- >' 
...;.~ V\ o .ro '2 " 
o j .)'" 1 o ~ ...\.J VI e 
.r ,J!" :> 
~ 
Cí v ~ ~ '" -;r- -'" e t::... ~z ::> . ~ o .:1 '"
--
-' 
u c... V 
~ 
-J L-
>- C\ O 
~ r 
t 
:;¡ 
...... 
>~~ 11 ; .Q' 
........ \i)

.. .. 
~ ~~ .. ~ U­~ I ,1 \ 
\ \ 
topografía t o t almente dis tinta , carac t erizada por 
pendientes f uer tes , lar gas y rect a s y cañones profundos en "V ". 
Loa remanentes má s noto r i os de la al tiplanicie son los l lanos 
de Puente Largo , los de Sa n J uan d e Rodas , Llanogrande, Pa tio 
Bonito, El Púlpito y ot ros menores, (veánse figuras 1 y 2 ); 
las cuales tienen una topografía suaveme nte ondulada c on pantanos y 
lagunas internas y están a una al tura de 3 .600 m. s .n. m. Este 
r e l ieve fue descr ito as í por Sche ibe ( 1933) 
grandes llanos dentro de los cuale s hay lagunas rodeadas 
por lomas y una cie naga encajonada en un val l e , de l a cual 
nace una quebrada .... Los llanos tienen u na altur a de 
cerca de 3.600 metros ... ". 
En la altiplanicie resal t a n cuchillas y cer ros a isl ados 
y n a depresión o valle de l Churrumblún. Las cuch illas más 
no tab les son las de Campanas y de Front i n o que c on forman un 
cordón E-W alcanzando hasta 3. 900 m. s .n.m., a demá s de la de 
Manguitas y la del borde oriental del Churrumblú n. El cerro La 
Mosca es el más notab le de estos , aunque ex i sten muchos otros 
más pequeños de menor altura y genera lmente rodondeados . (Véase 
figura 1). El valle del Churrumblún es una de p r e sión semi circular 
que bordea el cerro La Mosca . 
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Figura 2. 	 Fisiogra fa general de l Páramo 
Se observa la planicie de Puente Lar go c on sus 
lagunas, los pantanos , l a vegetac i ón y al f ond o , 
las cuchillas de Frontino y Campanas. 
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3. GEOLOG IA REGIONAL y LOCAL 
Las rocas ale dañas al páramo de Frontino se agrupan b a jo la deno­
minación de Grupo Cafiasgorda s (Alvarez y González 1978) y c onstan 
básicamente de lutitas negras, shert y a reniscas de or i gen 
turbidítico. Estas rocas fueron i ntruidas por un cuerpo í gneo 
conocido como batolito de Urrao y datado e n 11 m.a. por Bo t e ro 
(1975); su composic ión es intermedia y posee una aureo la de 
contacto en sus bordes. Esta aur eola s e reconoce por corneanas muy 
duras de colores var iados que alca n z a r on l a isograda de bioti ta . 
Esta unidad no ha sido cartogr a fi ada a pesar de ser localment e 
extensa (0.5 km.) por dificultades de acceso . 
Las rocas del cuerpo ígneo son dioritoides hornbléndi c os de 
texturas muy variables y está cruzado por abundantes d iques 
cuarzosos localmente mineralizados. 
La parte central del bato lito de Urrao está ocupada por una 
caldera volc ánica subcircular de uno s 5.5 km de di ametro que ha 
sufrido una evo lución comple ja con al menos 3 episodios 
principales : 1) Inicialmente y durante la o r ogenia de l Mioceno 
medio, que levantó y conformó la cordillera Oc cident al , el 
magma del batolito recién formado se vió sometido a u n ascenso 
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muy rápido cuando su cristalización no hab ia sido c ompleta . 
Un poco más t arde (P lioceno) y como consecuencia del ascenso, 
el techo de éste ígneo se colapsó , p roduciéndose una megab recha 
con bloques decamétricos a mét ricos envueltos en una mat r i z alterada 
subvolc ánica. Es tos bloques están l ixiviados y/o a lterados y se 
pueden reconocer corneanas, lutitas, a renisca s , microdiorito i des 
y andesitoides . Este epi sodio produj ó la alt i p l anic i e elevada que 
se observa hoy. 
2 ) A c ontinuación , se i nic ia un vo l canismo aéreo de composición 
intermed ia y la construcción de un edificio vo l cánico central 
de tipo escudo (volcán Frontino ) , cuyos restos más notables son 
la c uchilla Frontino- El Aguila y parte de l as sabanas de Rodas 
ademá s de otros r estos disperaos por el páramo . Las rocas de este 
episodi o son productos proximales como lavas inte rcaladas con 
piroc l a s tos y se encue ntran débilmente al terados y con buzamientos 
has ta de 30 g rados . Por su c erc ania a la cuenca de l Cauca 
( 30 km.) e s probable qu e productos i n t ermedios y/o distales de 
e ste volcán ha l l an contr i buido a l vo1canismo denominado Combia 
en ésta cuenca; e n lo profundo de l a s cuencas de monta~a, a l edaftas 
al pár amo, es tambié n pos ible e ncont r ar e s t os productos. 
El r e l ieve producido po r l o s episod i os 1 y 2 fué sometido ~ la 
l e r a. g l aciación (Pue n te La r go) . 
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3) El t ercero y ú lt imo e p isodio cla r amente visib le e n este s istema 
v olcánico, f u é la f o rma ción de l a ca l dera de l a Mosca en 
posición periférica y de unos 2 .5 km de di ametro. Al l í el 
cerro de la Mosca es un domo c e ntral que taponó definitivament e 
la caldera (la depresión del Churrumblún ocup a parte de e l l a , ) 
siendo sus bordes las cuchillas de Campanas y d e LLano Grande. 
En e s ta caldera las rocas son frescas y domina la pa rte 
fragmental sobre la lávica.Allí se e ncuentran i gnimbritas , tobas , 
brechas y a g l ome rados inter calados c on lavas . El cortejo de diqu e s 
que a compaña esta caldera es espectacular. 
Si las ignimbritas de la Formación el LLano 
(Parra,1987) pertenecen a ésta caldera , como lo e s taría c onf i rmando 
el encuentro r ec i e n t e (1990) d e pi rocla stos similar es en la v e reda 
El P l an de Caicedo y e n l as terrazas más a l tas del Cauca ubicadas 
en las cimas de las .lomas de la carretera Santa Fé de An tioquia -
Obregon (mina la Divis a), ella habría sido act iva hasta el 
Pleistoceno. 
La caldera de la Mosca y el resto del páramo fueron l u e go 
s ometidos a las glaciaciones del Churrumblún y de Urra o . 
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4. GEOMORFOLOGIA 
El vo l c án Pára mo d e Front ino tiene geoformas glaciales muy 
desar r o lladas y geofo rmas volc án i cas s u b o rdinadas ; ambas han sido 
modificadas por fenómenos flu v iales y t ermomecán i c os a ctua l e s 
t í picos de un a zona de páramo. 
Evidencias de fenóme no s g l a c i a l es e n e s ta r egi ón s on me nciona das 
por Scheibe (1933) y e ntre el l as morro s , h ondonada s y l omas 
"redondea das, pulidas y llenas de rayaduras, fenomenos 
causados ... por l o s gla c iar e s". 
El mis mo autor reporta una morrena f i nal ( ?) " y le asigna 
cará c ter glac ial al menos a una de l a s c i enagas. 
Posteriorment e Zuluaga y Mat tsson ( 1981) descr i be n nuevas 
evidenc ias mor f o lógicas y depo s i tac i ona les de f e nómenos glacia l es 
c omo valles en "U", circ os, drumlins y escarpes , presentando a l lí 
mismo los dos pr imeros mapas gene r a l i zado s de estos r asgos 
acompa ñados d e abundantes fotograflas. Esto s a u tor es po s tu l an 
la e x istencia de 2 g laciaciones de tipo alp i no (Wu r m y Ri ss ? ) 
bas a dos en la presenc ia de estr i as e n var i a s direc c iones y de 
2 mo r r e nas . 
Est e infor me hará énfas i s en l as geof orma s gla cia l es erosivas, 
indi cando someramente aquellas pr oduc i da s por depositac ión. 
12 
t 

4.1 Geoformas Glac i a l e s Eros i v a s 
Las geoformas gla ciales mayores s on las p l a n icies , las lomas 
aborregadas , los val l es glac i a le s y l os ci r c o s aunque 
dentro de ellas se encuentran geoformas más peque~as c omo rocas 
aborregadas (roches moutonnees/rock d rum l ins ), cienagas, barras 
rocosas , e scarpes, c analones, l agunas, etc; a menor e scala t enemo ' 
microrelieve s c omo e l pu limiento glac i al , acana laduras, estrías y 
grietas lunadas. Esta jerarquía de las geoformas se complementa 
con depósitos g lac i ales loc a lizados en su int erior . 
4.1.1 Planicies Aborre gadas 
Es t a s geo formas c oinciden con la alt ipl anic i e ubicada a 3.600 
m.s.n.m. y son denominadas local me n te sabanas , ( v e r f i gura 3 ) . Estas 
planicie s g l ac iale s internamente se componen de l a asoc iación 
i nt i ma de rocas aborrega das con depres i ones adyacentes entre 
e l l as , a demás de plan o s , escal ones y canal es . Las depres i on s están 
ocupadas por pantanos y / o l a gunas y es común encontrar en los 
p l a nos y rocas abo rregadas restos de morrenas de f ondo (f igura 8) y 
bloques erráticos (figura 4 ). 
La más desarro l lada de estas planic i es es la de Puente Largo 
( f i guras 3 y 4) y es la ún i ca que se describe aquí en sus rasgos 
13 

mayores. Esta planicie se encuentra o rientada E- W y está drenada 
por el río Urrao que nace en el complejo lagunar de Puente Largo . 
Su límite norte es la cuchilla de Frontino y de su límite sur 
se desprenden los valles glaciares ocupados por las quebradas 
El Burro, El Seno, El Bosque de l Diablo y el río Urrao asi 
como también el circ o glacia l de la quebrada El Burro; en su 
l ado oriental se encuent ran escarpes y un circo g lac i a l en la 
quebrada La Mina, mientras en el occidente nace la quebrada 
Santa Bárbara. 
Un rasgo notable en la planicie glacial de Puente Largo es la 
presencia de al menos t res subniveles de aplanamiento, b ien 
determinabl es en su l ado norte y constituidos por planos 
aborregados esca l onados con u n a pequefia l adera y/o escarpes en 
sus limi tes , ( ver figura 3). 
El subnive l más a l to (Si ) marca el límite entre la altiplanicie de 
Puente Largo y La Loma de Frontino a una c ota de 3 .650 m.s.n.m. y 
contiene una asociación de antiguas lagunas turbosas , hoy ya casi 
secas , cubiertas de gramíneas y con rocas aborregadas muy 
alargadas , de baj a altura y con BU lado occ i denta l convertido 
e n escarpe r o coso, cuyos l omos tienen direcciones NW-W. Este 
subnivel se puede seguir hast a la cuenca de la quebrada Santa Barbara 
y en los otros l l anos. 
14 
El s ubniv el siguiente (S2) e s tá en l a cota 3.600 m. s. n . m. y 
c ontie n e el c omplej o l aguna r de Puente Largo y la p l a n i cie que 
lo r ode a ; el r e l i eve es s uavemente o n du lado. 
Finalmente el resto d e la planicie ( 83 ) es un á rea de re l ieve compl ejo 
y subunidades meno r e s que r e coge el d r ena j e del r í o Urrao; a l l í 
e x isten pantanos, rocas aborregadas , escar pes , etc. Los campo s d e 
rocas aborregadas ( rach es mou tonnees) indican un a d i recció n de 
transp orte h a cía e l oe ste al s u r del río Ur r ao y hac í a e l 8W-0 e n 
el norte, (véase figuras 3 y 4 ). 
4.1 .2 Lomas Aborregada s 
Estas geoformas mayores ocupan l as p a r tes más a l tas de l Páramo de 
Frontino y la más interesan te es la de Campanas- Front i no , (f iguras 
3 y 4 ). 
Es t a s lomas se orientan en sentido E-W y s e e ncuentran r deadas 
de llanos y de la depr e s ión de l Churrumblún . Po r s us ge o f ormas se 
pueden distinguir 3 s e ctore s de Oeste a Es t e: el sec t o r de 
Camp a nas, el de Front ino y el s e c to r oc c identa l, numerados 3, 2 y 
1, respectivamente, e n las figuras 3 y 4. En ge n e r a l poseen una 
notable asimetría sie ndo su vertient e sur mucho má s r u gosa y 
aristada que su contraparte n o r te. En estas l omas sobr esal e n 
algu nos picos aisla d os y canalones . 
15 

Figura 3. Planicie aborregad a de Puente Largo. 
R : Rocas a borregada s y sent ido de avance del hielo. 

D : Depr es i o ne s ent re r ocas abo rregadas 

Sl , 52, 53 correspo nden a subni veles de aplanamiento. 

1, 2 Y 3 son l omas aborr egadas diferentes. 

Las fl echas i nd ican nunat acks . 
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La loma de Campan as es la que posee mayor altura , mayor rugosidad 
y no posee picos. (Ver figura 3). La loma de Front i no posee una 
morfologia fue rte me n t e r edondeada con lo s i nterfluv i os a plana do s 
en sus cimas y p icos en f orma de mese tas (nunataks); po r últ i mo, 
el s e c tor occ i d e n tal es un a loma muy aplanada y con r ocas 
aborregada s de muy ba ja a l tura e n sus l a deras; h ac ía el Norte se 
confunde con l os lla nos d e Roda s. 
4.1.3 Rocas Aborr ega das ( Roche moutonnée/Rock druml i ns ) 
Son c erros rocosos suavemen t e c onvexos y e l ongados, con un escarpe 
en uno de sus extr emos , (ver figura 3); en e l páramo existen 
como geoformas aisladas y f o rmando campos. La geo forma a i slada 
mayor es la de Llanogrande , (ve r fi gura 4), que ocupa 
a próx i madame nte 0. 5 km cuadrados y est á acompañada de 
canalones pro fundos lineales (también present es e n lomas y s abanas) 
y de una laguna en su parte supe r ior y en su cabecera 
hay un campo de rocas aborr egadas de menor a ltura . Es t o s c ampos 
e x is t e n tamb i é n en las sabanas, en los p i sos de los valles en 
cubeta y en los val les g l ac i a l es alpinos con sus pantanos 
turbosos asoc i ados. En algunos casos la roca aborreg ada está 
acomp a ñada de una morr e na lineal en uno de SUB ext remo s 
(lodgement till) geoforma qu e en su conj unto se denomina cra ig 
17 
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and t a il " , (ve r f i gura 5 ) . En otros casos , l os restos de morrena s 
encuentran sobre e l l omo d e la r oca aborr egada ( fi gura 6 ). 
En gene r a l, estas geofor mas son buenos i ndicadores de l a 
di recc i ó n y sentido de avance de l b ielo, l o cual se h a i ndicado en 
la fi gur a 3, a demás poseen en su superf i cie muchas evidencias 
menores d e eros i ón por b i e lo como pu l imento de l a roca , 
a canal a duras, 8st r ·as y g r i e tas lunadas, ( ver f iguras 6, 7 , Y 8). 
i 
Figura 5 . "Crag and tail " ( roca a b o rregada con morrena l ineal 
( L ) asocia da a su extremo) . B_ E : Bloque errático. 
18 
Figura 6 Pulimento general, acanaladuras (A), estrias (E), 
morrena (M). 
Figura 7 Acanaladura (A) en vista transversal pulimentada . 
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Figura 8 • Grie t a lunada ( gl ) y estr í as ( E) .
• 
4.1.4 Va lles Glac iales 
Estas geo fo rmas est á n muy desarrolladas en el Pára mo de Frontino 
y se pueden subdividir e n val l es simpl es , valle g l acial alp i no 
y val les compl ej o s , produc i dos por una combinación de los 
. 
anter i or es. Lo s val l es s i mp l e s se pueden subdividir s egún su 
f o rma en valles e n cubeta o tipo Quebr ada El Seno y valles en U 
parabólica o tipo Quebrada Santa Barbara, ( véase figura 4 ) . 
4.1.4.1 Valles Gla c iales Tipo Quebrada El Seno ( 3.600- 3.250 m) 
Estos v a l l es se caracter i zan por un perfil transversal en forma 
de c ube ta c on esca r pes verticales formand o s us parede s l atera l es 
20 

y un fondo p l ano muy r ugoso y ext e n s o ; su perfi l l ong i tudina l 
contiene lagunas, barras rocosas t ransversa l es , rocas aborregadas 
aisladas y ocasionales escarpes r oc o so s t rans versal es, 
(véase figur a 9 ). Es tos valles se in ician con una zona de 
arranque de bloques ya sea bastante e s c a r pada e irregul ar , c omo 
en el de la queb rada El Seno, o e n un escarpe rocoso line a l, c omo 
en l as quebradas Llanogrande y Cajone s, sin que sea posib l e 
reconocer un ci r co . 
El más típico en el pár amo, ea el val le de la queb rada El Seno, 
qu e como c onj unto , s e encuentra co l gado respec to al de l a 
que b r a da Santa Barba r a , (véase figura 4 ) . Estos val l e s en c ube ta 
na c en a una altura de 3 . 600 m y desc ienden , como máximo has a 
3.250 m en la quebrada El Seno. 
4.1.4.2 	 Valles glac iales Tipo Queb r a d a San ta Barbara (3 .500­
2 .800m) 
Se carac t e r izañ por un valle glacial en f o r ma de U, c on paredes 
paraból icas poco rugoso s y un f ondo suav e me n t e concavo, l i s o y de 
poca anchura ( ver fi gura 10 ). Su perfil l ongi tud ina l es monó ono y sin 
grandes accidentes. Como forma independi ente s on muy e scasos y 
sólo e n la qu ebrada Santa Ba rbara es dominant e; su cabecera 
s e in icia a 3.500 m en la altiplanic i e, con u na extensa zona de 
arr a nque de bloque s , siendo all í su pared oriental un escarpe 
2 1 

y sólo la occident al un circo ; el res t o del va l le es de tipo 
parabólico y su ex istencia inequivoca se reconoce hasta l a cota 
2. 900 m. s. n.m., s in embargo a l o l argo de e sta quebrada el f ondo 
no adquiere la típ i ca forma en V f luvial , indicando que las 
lenguas glaciales descendieron bastante más abajo de l a cota 
2.800 m. s .n.m. « véase fi gura 4). 
Figura 9 Valle en cubeta de la quebrada El Seno. Observe 
piso s uavemente ondulado ( P ) y l a pared vertical 
El Valle se desarro,;i l ló a partir de l as sabanas 
Puente Largo ( PL ) . 
el 
(V) 
de 
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Figura 10 	 Val le glacia l en U parabó l ica en e l val le del 
Churrumblun . 
4.1.4 .3 Tipo Valle Glac ial Alpino ( 3 .600-3. 400m) 
Esta geo forma es un circo con BU valle g l ac i a l adyacente; en e l 
páramo e x i s t e n en l os nacimient os de Churrumblun ( ya escri to ), 
Congo ja, Rio Urrao, Casa de l Morro , La Mina y Saladito . 
(véase figura 4). 
Ellos nacen a a lturas s uperio res a 3 .600 m e n circos rocosos 
semicir culares de par e des inclinadas rugosas y/o lisas y 
disec ción s ubparalela, con ocasiona l es l agunas en s us l aderas como 
en l a quebra da Congoj a, ( ve r fi gura 11 ) ; s us valles adyacente 
23 
son planos , relativamente rugos os, con barras rocosas y pantános, 
similares a l os v a lles e n c ube t a, pero bastante menos desarrollados. 
Es tos va l l es a l pinos se encuentran colgados respecto a lo s valles 
gla c i ales parab6licos , como en la quebrada Santa Barbara y el río 
Urrao y no desc i enden aba jo de la cota 3 . 400 m. 
Los valles a l pinos sólo se encue ntran aglomerados en los 
nacimientos de las quebradas Saladito , La Mina y Bosque del 
Diab l o y un a fluen te del rio Ur r a o ; al11 se reunen produc i endo 
picos triángulares (aretes ) y morfolog í as aristadas. 
Figura 11 Val l e glacial alpino. Circo (C) y su va l le (V) 
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4.1.4.4 Va l l e s g l a c iale s compl~j os 
Son las geofo rmas más comp l i c a das y a bu ndantes en e l páramo y son 
produc i das por la s upe rpos ic i ón de geoforma s más simp les e n u n 
mismo espacio. Estos valles s o n comb inaciones comp le j as ya sea 
de un valle en cubeta a mayo r al tura c on o tro en U parabó l i c a 
desarrollado sobre el p iso de l p r i mero ( queb radas el Púl pi to y 
Gr anada y rí o Urrao ) ; un c i rco y s u v a l le g l aC i a l como en e l 
val le glacial alpino c lás i co e inc luso, una c omb i nac i ón 
trip l e de v a lle e n U paraból i c o con un va l l e en cube t a y un 
v a lle gla cial alp ino c omo en l a depresión de l Churrumb l un; 
t a mb ién se e nc u e n t r a un valle pa r a bó l ico que nace en un c irco, 
c omo en las quebr a das El Bos que del Diab l o , E l Bu rro y e l 
nac i miento de l a Sant a Barb a r a. De est as geo fo rmas so l o se 
desc r ibe el val l e del río Churr umblun que e s una depres i ón de 
g r a n tamaño y complejidad y allí se e ncue ntr an v a r i a s ge of ormas 
s u perpuestas: de 3 . 20 0 a 3.550 m.s. n . m. se tiene un 
espectacu l ar valle pa raból i co , a c ontinua c ión un val l e en cubet a 
que sube hasta los 3 . 650 m y f i n a l mente, en e l nacimiento de l 
r í o e ncontramos un va l le glac i al a lpin o qu e se inic i a en 
3. 900 m, sob r e la c uch illa Camp anas , ( véase f iguras 4 y 12). 
El tramo pa rabó lico se inicia con un esc a r pe vert i cal 
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semici r c u lar que en s u conj unto se desarrolló a partir del piso 
d e l valle en cube t a ; este piso también fue incisado por 
e l valle glac' a l alpino que tuvo su f uente de alimentación en un 
circo , ( véase figura 12 ). 
En aqu e llos val les glaciares que combinan uno parabólico y uno en 
cubeta, el primero siempre nace en e l p i s o de l segun do y l a 
transic ión es a brupta c omo el escar pe rocoso en l a quebrada 
Granada y e l r amal sur de la quebrada El Pulpito o gradua l 
como e n e l río Urrao y e l ramal norte de la quebrada El Pulpito . 
En l a quebrada El Bosque de l Diablo se unen, a través de un 
pequeño escarpe rocoso , un valle parabólico y un valle g l acial 
alpino . 
Figura 12 	 Val le g l acia l de l Churrumblun . Observése el 
parabó l ico (P) desarr o l lado a partir del 
cubeta (U ) y el i ncisamiento producido por 
g l ac i al alp ino (A) En el valle en cubeta. 
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4.1.5 Ot r a s geoformas 
El clásic o c irco de neveros, como ge oforma ais l ada , no existe en 
el páramo, pero ocurren aún o tras geo fo rmas eros i vas notab l es 
como los escarpes ve r t icales ; a l gunos son a rqueados , inc lus o c on 
lagunas a sociadas, como en la laguna i n f erior de Campanas, cuyo 
origen es menos con oc i do y que podr ían estar re l ac ionadas a 
cas cadas de h ie l o , a l menos e n est e caso . Los escarpes vertica l e s 
son muy comunes en el páramo, t anto i nternos a o ras geoformas 
(valles , l omas, p l ani c i es , etc. ), como ais l ados , y e n muchos casos 
es demos trable su asoc i ación a f e nóme nos de arranque de 
b l oques por h i elo ( glacial quarr i ng). 
Los p icos glac iar es e n f o rma piramidal o aretes só l o son comunes 
en las cabeceras de las quebradas Sal ad i to y La Mina donde es t án 
a s ociados al n ido de circos de es t a región ; en cambio en las 
loma s de Frontino y Morro Mangui tas , éstos picos tienen f orma de 
mesa s con escarpes vert i ca l es (nuna t acks ) y en l a de Campanas no 
existe n estas geoformas g l ac i a l es . 
Cerros a islados de c onto r no ovo idal son comu nes e n e l páramo como 
el de l Burro , el del r io Urrao , e tc ., con esculpido glacial. 
Los grandes canal ones line a les de paredes subvertical es y poca 
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anchura s on c omunes en el páramo, especialmente en el extremo W 
de la cuchilla Campanas y e n las cabecer as de l os va l l es 
gla cia r es que nacen en l as p lan i c ies . 
4. 2 . Depósitos Glacia l es y F l uvioglacial es 
El páramo de Frontino y sus a l rededores, contiene abundantes 
r estos de depósitos de deriva glacia l transportados tanto por 
hielo como por agua s de deshie l o . Un estud io cuidadoso de estos 
de pósitos no ha sido r ealizado y este t rabajo sólo proporc i ona 
algunos element os a dic i ona l es a l os reportados por Zuluaga y 
Mattson (1981) con el f i n de re i n i ciar y mo t ivar su estudio 
detallado. 
Morrenas 
Estos de pós itos ocupan áreas extensas en el páramo generando 
campos morre n i cos , aungue también se encuentran ais l ados y 
puntua l es en su inter i or. 
Los campos de morrenas , (véase f igura 4), son áreas aco l inadas y 
bos c osas que se ubica n por debajo de l os 3.400 m y desc i enden , al 
menos, hast a l a cota 3. 000 , en l as desembocaduras de los valles 
glaciales, (ver f igura 13 ) . Un campo extenso está en la 
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desembocadura de los valles g l aciales del río Urrao y la quebrada 
El Bosque de l Diab l o ; tamb i én ocu rren en las queb radas Congoja, 
Santa Barbara y La Mina . Estas morrenas serían termi ales y/o 
l aterales. 
Un campo muy part ícular es el ubicado en el cerro la Mosca ya 
que se encuentra entre las cotas 3.800 y 3.650 suspendido en las 
l a deras del Churrumbl ún y sin morfología co l inada. Podría 
ser una morr ena lateral. El área de Llanogrande es un campo 
complejo con varias morrenas superpuestas y entre ellas morrenas de 
fondo, arcos morrénicos , campos de bloques erráticos, etc. 
(véase figura 14). 
1 
Figura 13 Campos de Morrenas 	(M) en el río Urrao. 
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Figura 14 Morrenas de Llanogrande con arcos morrenicos (AH). 
En los llanos de Puente Largo existen numerosos restos de 
morrenas de fondo aisladas, (véase figura 15) . Estos 
a floramien tos a i slados son también c omunes en los valles 
g l aciales, las s abanas, las l omas y l as depres i ones y su 
correla ción es en extremo d ifici l ya que no conservan la f rma 
de depositac i ón original. Ocas iona lment e es reconocib l e su forma 
y pos i ción geomorfológica c or r e cta , como en el arco morrénico 
frontal mostrado en l a figura 16, asociado al pequefio valle 
g l acia l al or i ente de l drumlin rocoso de Llanogrande . 
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Figura 15. Resto de morrena de fondo en Puente Largo. 
Figura 16 Arco morrenico front al (AR) y su laguna asociada (L). 
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La s morrenas documentadas hasta hoy en el páramo, se pueden 
separar e n al menos 3 tipos distintos, de acuerdo a su 
consti t ución interna: las más an iguas est án muy endurecidas 
s u mat riz es grisácea y los cantos tienen corteza de 
meteorización; para estas es irreconocible su morfología original 
y se encuen tran restos muy dispersos en el páramo , especialmente 
en l os llanos , (véase figura 17). 
Las gue le siguen en juventud , se caracterizan por estar 
compactadas, su matriz es rojiza y los cantos n o poseen corteza 
de meteorización conservando incluso el aristado or i ginal, 
de e llas, en a lgunos casos, es aún posible reconocer s u 
morfología y posición dentro de l as geoformas, siendo comunes 
en l os pisos de los grandes valles, (véase fi gura 18). Por 
úl t imo, l as morrenas jóvenes carecen de consolidación y tanto l os 
cantos como la matriz conservan su aspecto moderno, su 
morfo log í a original es aún reconoc i ble aungue son de pequeñas 
dime nsiones. 
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Figur a 17 Asp eto i n t erno de l as morrenas más antiguas del 
páramo 
Figura 18 Morrenas de edad intermedia en el páramo . 
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Los d e p ó s itos glaciares origi nados por e l agua de deshielo en 
los alrede dores de los antiguos s i s t e ma s glaciares del páramo 
son mu y ext e nsos , ocupando las c olinas y pla n icies a l edañas a 
l o s ríos Ur r ao , Encarnación, La Honda y o t ras quebradas de l 
páramo. (Véase figu ra 19) . De el lo s no se int ent a una cartografía 
en este t rab ajo. 
, 
Figura 19 	 Depós i t os fluvioglac i ales. Tanto la colina como la 
planic i e son depós i tos . 
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4.3. Fe nómenos Termomecánicos Actuales 
Debido a l a s cond i ciones par amunas ac t uales en l as lomas más 
altas, como la de Campanas, l a roca expuesta allí ufre un 
descascaramiento s uperficia l acompañado de gr i e t as poliédrica s 
vertica les; como consecuenc ia, se p r oducen guijarros c onc avos­
convexos con caras rec tas , (véase figura 20 ); c ando é stos 
f ragmentos s on t ransportados y a cumul ados en l as par t es más 
bajas, donde ocasionalmen te se fo rma u n sue l o . Es t e fenómeno 
evidencia f u ertes cambios c l imát i cos entre e l d ía y la noche 
c on producción de crioc l astos e n e l páramo actu a l 3. 900-4 .000m. 
Figu r a 20 Genera ción de f r agmentos po ligonales. Crioclastos . 
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5 . GLACIACIONES 

En r e lación c o n l a s glac i aciones, su c arac t er mult i ple 
ya fué documen tado p or Zuluaga y Mattson ( 1981 ). Este trabaj o 
ampl ía aguel conoc imi e n to. 
5.1 Gla c i ac ión de Pu e nte Largo 
Es la más antigua en e l p á ramo y se desarrolló sobre una meseta 
gue contenía un pequeñ o volcán escudo. Esta glaciación fué 
de t ipo cas guete glac i al de montaña y generó, al menos 
parc ialment e, la morfología abor regada . Las morrenas están con 
sus cantos me t eorizados y muy restringidas a las sabanas a 3600 m. 
La ext ensión alcanz ada y su límite menor de descenso no es f áci l 
de de terminar por carencia de de p ósitos. La ca l dera del 
Churrumblun fué poco afec tada por ella y por lo t an t o fi ja su 
e d ad minima en el Ple i stoceno. 
5.2 Glaciac ión de l Churrumblun 
Presenta l os más n ot ables rasgos en el p á r amo y tambie n fué de 
tipo c asquete g lacial de montaña con grandes lenguas descendiendo 
desde la p l anicie he lada c entral. 
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Lo s va lle s tanto en cube t a c omo en U ó par abólicos per t ene cen 
a e s ta g lacia ción y evide ncian que l as l enguas de hie l o 
des c e ndieron al meno s h asta la c ota 2700 m. 
Las morrena s , ba s t ante c onsolida das, s e encu e n t r an hasta 3100 m. 
f o r ma ndo ex tensas c o lin a s, e n l o s pi s o s d e los valles o como 
remanente s en las sabana s . 
5. 3 Gla c iación Urr a o 
Es la más jóve n de l a s g l ac i a c i ones siendo de t ipo va l l e g l ac i a l 
alpino y sus c ircos só l o oc u r r e n a r riba de l os 3600 m. E l relieve 
aristado típico se prese nta en los nac imientos de l o s rios Urrao 
y Saladito y sus morrena s se distingu en p or carecer de 
consolidación, ser de poc a altura y c onserva r s u mor f o l og í a or i g ina l 
de depósito. Las lenguas glaciares no de sc i enden aba jo de 3400 m. 
y se encuentran confinadas a ge o formas de mayor tamaño y 
a n t i gueda d . 
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6. DISCUS I ON 
Aunque las ev idencia s presentadas permiten postu lar l a existencia 
de a l menos, 3 e ventos g l aciales que dejaron su huella 
mo r fo lógi c a y deposiciona l característ i ca e n el páramo y además 
establecer s u ub i cación tempora l r ela t iva no hay aún, s u f i c iente 
información para establecer una cronología absoluta o detalles 
i n ternos de los e ventos . 
En r e l ación con otras investigaciones sobre glacia l es e n 
Co l ombia , los hie l os han afectado las tres cordilleras y en 
part í cular ellos desaparec i eron de l páramo de Frontin hace a l 
men os 10 mil a ños, ya que allí no se encuentran morrenas a alturas 
compar ables con el "es t a dio otun t ard í o " de l a cordi llera central 
docume n tado por Van der Hammen (1985) , lo que facilita estudiar 
g l aciaciones precuaternar i as. 
Las morf ologí as aristadas producidas por el evento glacial de 
Urrao se encuentr an c onfinados a a l turas superiores a 3.400 m y 
a unque a lcanzó s ufic ien te intensidad para generar pequefios valles 
g l aciales, con sus circos respectivos , no cubrió la t otalidad d~l 
pá r amo s ino zonas b ien l ocalizadas . La extensión a l canzada por 
los depós i tos de deriva glacial de este evento aún no se han 
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de terminado. En l a zona de la laguna de San ta Rita (en Andes, 
Antioquia) e s t á morfo l ogía de valle glacia l alp i no también se 
r econoc e por la asoc i aci6n ínt ima de u n ci rco , l a laguna y u n 
v a lle g lac ial en suces i ón espacial y po r l o tanto , se puede 
adjudicar a este e vento . Una corre l ac ión de este evento con otros 
trabaj o s e n Co l ombia como l os de Helmens ( 1988 ) no se puede 
real i zar a ún; sin embargo según o descrito por Ri chmond ( 1971) 
est e evento podr ía corresponder a la glaciación Wurm y l a ca l dera 
de la Mosca f ija la edad máxima del evento. 
Durante e l evento glac i al del Churrumblún adquirierón su máximo 
des a r Lol l o los grandes valles g l aciares del Páramo de Front i no y 
estos d e scendí a n a partir de una p lan i cie hela da central en la 
cua l s obresa lían a l gu n os nunat acks . Los val l es glaciales se 
reconocen nítidame n te hasta 1 06 3.200 m y con du das hasta los 
2.700 m. A e ste event o pertenecen tamb i é n los grandes campos 
morréni cos de l pár amo , con b l oques hasta de 5 m de diamétro y 
fuerte cementación inter na y los de pósitos de der i va g l acial a lo 
l a rgo d e los valles de los r í os Encarnación, Urrao y La Honda. 
Por sus e f ec tos, este evento fué de l arga du ración aunque los 
valles parabó licos desarrol l ados sobre e l piso de l os valles en 
cube ta podrían indicar subestadios al interi or de é l. 
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Para Colombia esta ser ía la época de máximo desarrol lo de las 
geo f ormas glaciales y l a g l a ciac ión de l Churrumb l ún 
corres pondería al "segundo nivel superior de g l ac i ación " de 
Oppenheim (1942 ) . En San Felix (Dp to . de Ca l das) la quebrada 
La Playa es tambi én val l e g l acial has ta l a cota 3 .200 m 
y corresponde r ía a est e evento . En este momento l as cordilleras 
c olombianas eran un extenso pá r amo, al menos has ta l a co t a 2 . 200 m 
los hielos des6e n d í an desde l os macizos e l evados h a sta la cota 
3 .200 ID a lo l argo de e normes l enguas glaciales y la l íne a de 
nieve p ermanente estaba a 3.600 m. 
Las c onsec ue n c i as ge omorfo16g icas, climát icas y b i 6 t icas de la 
glaciac ión del Churrumblun f ueron enormes para Colombia y deben 
ser est ud i a das cuidadosamente; c omo ejempl o , l as al tiplanicies 
a nt ioqueñas f ueron extensos páramos con l agos ext ensos y en s us 
mayores elevacione s , como el páramo de Belmira (3 . 000 m.s . n.m.), 
se r econocen ya g e oformas g l a c i a les. 
La ubi cación temporal de esta g l aciación es i ncierta, pero su 
e dad míni ma está f i jada por l a caldera de l a Mosca que suf rió 
poc o e fecto de e l la , lo que c orresponder í a a l P l eistoceno. 
Fina l mente , la glac i ac ión de Puent e largo, por s u s morrenas con 
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anillo de meteor ización, es muy antigua pero sus evidencias 
morfológicas fu e ron borrada s y/o acen tuadas por l as glaciaciones 
poster iores, lo que hace en extremo difici l su estudio . Las 
enormes roc a s aborregadas como la de Ll a nogrande y l os c ampos de 
rocas aborrega das con di r e c ciones de flujo de h i elo divergent es y 
tamaños muy dist intos en Puente La rgo h acen pensar en otra 
glaciación de t ipo cas quete. Los estudios de Hooghiemstra , (198 4 ) , 
t amb i é n han demos t r a do la presencia de c l imas muy fríos e n e l 
Pl ioc e no e n Co lombia y Mercier ( 1976) encuentra glaciaciones 
Pliocénicas en e l ext reulO sur de SurAmerica. 
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